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摘要 从植物防制蚊虫的历史与演变、植物防制蚊虫的活性成分、影响植物防制蚊虫效果的因素 3 个方面综述了利用植物防制蚊虫的
研究进展，指出了植物防制蚊虫中存在的问题，并对植物防制蚊虫的应用前景进行了展望。
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蚊虫是重要的病媒之一，可传播疟疾、登革热、丝虫病和
乙型脑炎等 80 多种疾病［1］。据估计，每年约有 7 亿人被蚊














在公元前 1 200 年，我国老百姓就在晚上燃烧艾叶熏杀蚊虫，
古代俄罗斯牧民燃烧青苔和松树叶驱赶蚊虫，11 世纪也有使
用浮萍( Lemna minor) 、麻叶和荆叶熏蚊的记载，肯尼亚居民
经常通过在房前屋后栽种和燃烧灰罗勒 ( Ocimum america-
num) 和马缨丹( Lantana camara) 等植物驱赶蚊虫［6］，我国四
川民间至今仍有将桉树叶汁涂抹皮肤防止蚊虫叮咬的习俗，
上述均是以活体驱避、燃烧等方式直接利用植物的例子。












copersicon esculentum) 、银杏( Ginkgo biloba) 、野菊( Dendranthe-
ma indicum) 、乌桕 ( Sapium sebiferum) 、烟草 ( Nicotiana taba-
cum) 、萝卜( Raphanus sativus) 、野棉花( Anemone vitifolia) 等大
量能有效防制蚊虫的植物
［11］。20 世纪 80 年代以来，丁香油
和丁香罗勒油是公认的驱蚊剂。20 世纪 90 年代初对印楝












菊、艾( Artemisia argyi) 、印楝、鱼藤( Derris trifoliata) 、巴豆藤
( Craspedolobium schochii Harms) 、烟草( N． tabacum) 、雷公藤
( Tripterygium wilfordii) 、蒜( Allium sativum) 、胡椒( Piper nig-
rum) 、樟( Cinnamomum camphora) 、心叶荆芥( Nepeta fordii) 、
桉( Eucalyptus robusta) 、薄荷( Mentha haplocalyx) 、香柏( Thuja
occidentalis) 、薰衣草( Lavandula angustifolia) 、柠檬桉 ( Euca-
lyptus citriodora) 、柠檬( Citrus limon) 、野菊( D． indicum) 、旱
芹( Apium graveolens) 、博落回( Macleaya cordata) 、黄果茄( So-
lanum xanthocarpum) 、山蒟( Piper hancei) 、黄缨菊( Xanthopap-
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表 1 植物防制蚊虫的活性成分
种类 成分名称 植物名称 科名
生物碱 烟碱
［7］ 烟草 N． tabacum 茄科
苦参碱
［15］ 苦参 Sophora flavescens 豆科
雷公藤碱
［16］ 雷公藤 T． wilfordii 卫矛科
石杉碱甲
［17］ 蛇足石杉 Huperzia serrata 石杉科
萜烯类 印楝素 A ～ K［18］ 印楝 A． indica 楝科
β-丁香烯、香桧烯、β-金合欢烯［19］ 穗花牡荆 Vitex agnus castus 马鞭草科
α-蒎烯［20］ 野胡萝卜 Daucus carota 伞形科
闹羊花素-Ⅲ［21］ 羊踯躅 Rhododendron molle 杜鹃花科
β-蒎烯、反式石竹烯［22］ 猫薄荷 Nepeta cataria 唇形科
香树烯、罗勒烯［23］ 细杆沙蒿 Artemisia macilema 菊科
2，5-亚乙烯基［4，2，2］螺浆烷-3，7，9-三烯、石竹烯、大根香叶烯［24］ 黄蒿 Artemisia scoparia 菊科
β-古芸烯［25］ 驱蚊香草 Pelargonium X Citrenella 唇形科
β-丁香烯、香桧烯［26］ 黄荆 Vitex negundo 马鞭草科
para-Menthane-3，8-diol( PMD) ［27］ 柠檬桉 C． citriodora 桃金娘科
1，8-桉叶素［28］ Hemizonia fitchii 菊科




［30］ 荆芥 Nepeta cataria 唇形科
苦木素
［31］ 苦木 Picrasma quassioides 苦木科
皂角苷
［32］ 皂树 Quillaja saponaria 蔷薇
除虫菊素
［33］ 除虫菊 P． cinerariifolium 菊科
鱼藤酮
［34］ 鱼藤 D． trifoliata 豆科
d-8-乙酞氧基别二氢葛缕酮［35］ 野薄荷 Mentha haplocalyx 唇形科
绵马精
［36］ 黄檗 Phellodendron amurense 芸香科
薄荷醇、薄荷酮、藏茴香酮［37］ 辣薄荷 Mentha piperita 唇形科
噻吩及炔类 α-三噻吩［38］ 万寿菊 Tagetes minuta 菊科
噻吩
［39］ 孔雀草 Tagetes patula 菊科
利卡灵 A 和 B［40］ 红楠 Machilus thunbergii 樟科
茵陈二炔
［14］ 猪毛蒿 Artemisia scoparia 菊科
苦皮藤素 I ～ V ［41］ 苦皮藤 Celastrus angulatus 卫矛科
二烯丙基二硫醚、二烯丙基三硫醚、丙基烯丙基二硫醚［42］ 蒜 A． sativum 百合科
其他 Lysikokianoside 1、3-O-beta-xylopyranosyl-( 1-＞ 2 ) -beta-glucopyranosyl-( 1-＞ 4 ) -
［beta-glucopyranosyl-( 1-＞2) ］-alpha-arabinopyranosyl、Protoprimulagenin A［43］
假排草 Lysimachia sikokiana 报春花科
3 影响植物灭蚊、驱蚊效果的因素
3． 1 植物种类和部分 不同种类的植物和同一种植物的不
同部分对蚊虫的防制效果的影响不同。Chinnaperumal 等［44］
比较了 10 种植物对斯氏按蚊( An． stephensi) 和致倦库蚊( C．
pipiens quinquefasciatus) 的驱灭活性，发现美人蕉( Canna indi-
ca) 提取液的效果最好。王学贵等［17］试验发现 42 种植物的
提取物中蛇足石杉( H． serrata) 对白纹伊蚊( A． albopictus) 的
毒杀活性较好。刘禺卿［45］报道几种植物成蚊的熏杀毒力: 柠
檬草( Cymbopogon citratus) ＞ 银灰菊( Santolina chamaecyparis-
sus) ＞ 迷迭香( Rosmarinus officinalis) ＞ 甜罗勒( Osmium basili-
ca) 。Patterson 等［46］报道美国达科塔州北部和明尼苏达州西
部 325 种野生植物提取物对埃及伊蚊( A． aegypti) 幼虫的致
死率因植物种类以及植物部分的不同而大不相同。黄缨菊
( X． aubacaulis) 根、花、叶的活性依次递减［14］; 2 种筋骨草
Ajuga remota 和 A． reptans 不同部分的提取物对埃及伊蚊和海
滨伊蚊( A． lagoi) 的毒力为: 根 ＞ 叶 ＞ 枝 ＞ 花［47］。
3． 2 提取溶剂 提取溶剂对植物提取物的活性有很大影
响，也是影响植物提取物对蚊虫效果的重要因素。我国 411
种植物对尖音库蚊( C． pipiens) 幼虫药效测定结果表明，很多
植物水浸液与乙醇提取液的毒效相差较大，部分在水浸液内
毒效很低而在乙醇提取液中毒效很高，如番茄 ( L． esculen-
tum) 、银杏 ( G． biloba) 、野菊 ( D． indicum) 、乌桕 ( S． sebife-
rum) 等; 也有部分植物在水浸液内毒效很高，而在乙醇浓缩
液中毒效较低，如烟草( N． tabacum) 、萝卜( R． sativus) 及野
棉花( A． vitifolia) 等，总体上乙醇提取液的毒效大致为相同
浓度水提取液的 5 倍［11］。Sherif 等［48］发现巨藻( Macro cystis
pyrijera) 和 Arlemtsia cana 的有机溶剂提取物比水提取物对五
带淡色库蚊( C． quinquefasciatus) 的致死率要高得多。毛鱼藤
( Derris elliptica) 根的无水乙醇提取液对埃及伊蚊 4 龄幼虫的




3． 3 植物提取物浓度 植物提取物的浓度对防制蚊虫效果
有重要影响。王桂清等［51］研究表明，试验的 5 种伞形科植物
对淡色库蚊( C． pipienspallens) 成虫的毒效随浓度的升高而增
加。周贤闯［52］比较了 9 种不同浓度桉叶精油的驱避效果，结
果显示浓度越高对人体的有效保 护 时 间 越 长。Rajkumar
等
［53］
报道不同浓度的小冠薰( Moschosmapoly stachyum) 叶中
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提取的活性物质二十八烷的保护时间和总保护率都存在较
大差别。Trongtokit 等［54］所研究的 38 种植物未经稀释的精
油的完全保护时间均远超过稀释后的精油。虞磊等［55］发现
在室外增加驱蚊香草( Pelargonium X Citrenella) 植株数量也
可显著提高驱蚊效果。
3． 4 蚊虫种类 植物防制蚊虫的效果与蚊虫种类有密切关
系。Marimuthu［56］研究表明，八角黄皮( Clausena anisata) 精油
对埃及伊蚊、致倦库蚊( C． pipiens quinquefasciatus) 和斯氏按
蚊的致 死 中 浓 度 ( LC50 ) 各 不 相 同。从 红 铁 木 豆 ( Swartzia
madagascariensis) 果荚中提取出的皂角苷粗品对冈比亚按蚊





［58］。尖音库蚊( C． pipiens) 对狐尾藻( Myriophyllum) 和
眼子菜( Potamogeton) 的提取物的抗性高于 Anophcles occiden-
talis［59］。
3． 5 蚊虫的发育阶段 植物对蚊虫的防制效果还会因蚊虫
的发育阶段而异。Osmani 等［60］发现香茅( Cymbopogon citra-
tus) 、伽罗木( Bursera delpechiana) 和菊叶天竺葵( Pelargonium
radula) 的精油对埃及伊蚊的杀卵作用很差，对其 1 龄幼虫也
无效，但能明显抑制其继后各个发育阶段的发育并导致死
亡。郝蕙玲等［61］发现印楝素对淡色库蚊的吸血率、产卵量、




3． 6 光照 光照对一些植物防制蚊虫有效成分的活性也有
很大影响。已发现的具光活性的植物化合物主要有呋喃香
豆素类、多炔类、噻吩类、醌类和生物碱等［32，61，63］，如万寿菊




植物黄缨菊( X． aubacaulis) 粗提物处理的试虫，光照组在光
照结束 后 24 h 的 校 正 死 亡 率 达 到 100%，而 避 光 组 无 死
亡
［14］。张天柱等［64］发现鳢肠( Eclipta prostrata) 提取物对淡
色库蚊幼虫的活性光照下比非光照下高 48． 96 倍。除了菊科
以外，已发现含有光活化杀虫毒素的植物还有 42 科［14］。小
檗碱存在于许多科的植物中，也具有光活化毒性，经光照处
理后小襞碱对 Aedes atropalpus 的幼虫、蛹和成虫的致死率明
显提高
［65］。
3． 7 植物的地理分布 植物的地理分布也可能影响其防制
蚊虫的效果。我国研究表明，从不同地区采集的同一种植物
对尖音库蚊幼虫的毒效有显著差异，其中河北省羊踯躅( R．
molle) 的毒效( 70． 0% ) 远超过湖南宜章( 7． 7% ) 和湖南莱阳
( 12． 2% ) ; 江苏奉贤( 100% ) 和河北洪湖( 100% ) 的菖蒲远超
过湖 南 宜 章 ( 43． 3% ) ; 河 北 省 黄 花 蒿 ( Artemisia annua )
( 78． 8% ) 远超过山东平原( 7． 1% ) ; 四川三台的野棉花( A．
vitifolia) ( 100% ) 远 超 过 四 川 达 县 ( 10． 0% ) ［11］。Dolezel
等
［66］







3． 8 其他因素 温度、水分、空气湿度和机械损伤等也可能
影响植物驱蚊物质的挥发。野外试验表明，植物源驱避剂在






界第 3 位，且我国有很多特有植物，仅菊科就有 17 属 47 种，
从中可发掘很多含有新的活性成分或先导化合物的植物，如
鳢肠、孔雀草( T． patula) 、金钮扣( Spilanthes paniculata) 、花椒
( Zanthoxylum bungeanum) 、苍 耳 ( Xanthium sibiricum) 、苦 参
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生和产气率高低与温度密切相关。临安地区，标准户用沼气
池稳定产气的气温阈值约为 4． 0 ℃ ( 沼气池内温度在 7． 0 ℃
以上) ，而红泥沼气袋稳定产气所需的气温阈值为 7． 0 ℃ ( 沼
气袋内温度在 14． 7 ℃以上) 。








合户用沼气池标准图集 ( GB /T4750 － 2002 ) 的 沼 气 池 更
适合。
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